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1．はじめに
本稿の目的は，中学校技術・家庭科技術分野（以下，
技術科）における，生徒の認知的実態に即したディジタ
ルコンテンツの教材利用のあり方について，先行研究を
整理し，今後の研究課題を展望することにある。
教材とは一般に，学習対象の文化的素材を授業で生徒に
提示し，指導できるように選択・加工したものである1)。
教師は，授業に適切な教材を準備し，実践を通してその
効果を検証し，教材の評価を通して授業過程を改善する
ことが求められている。
現在，教育の情報化に関する様々な政策プロジェクト
により全国のほとんどの学校現場がインターネットに接
続されコンピュータ等を利用した授業が積極的に展開さ
れるようになってきた2)。システムやネットワークの整
備が進み，今後は，教材として利用できるディジタルコ
ンテンツの充実が求められている。また，中学生の生活
実態として，幼少期から家庭や学校でパソコンや携帯電
話，ゲーム，インターネット，メール，ディジタルオー
ディオプレイヤー，ディジタルカメラなどの情報機器や
通信機器に慣れ親しんでいるため，情報機器に対する親
和性も高く，それらを学習の中で活用することに不自然
さはない。さらに，近年では， e-learningの展開とも
あいまってインターネットやディジタルコンテンツを用
いた学習は，高度情報通信社会における生涯教育メディ
アとして，益々重要になりつつある。
ここでいうディジタルコンテンツとは，「映像・画像・
音声・文字・数値情報の属性及びその媒体を問わず，ディ
ジタル化された情報に係わるコンテンツ」を指している3)。
したがって，ディジタルコンテンツは，映像・画像・音
声・文字・数値情報などのマルチメディア・コンテンツ
の有無や質・量 (以下，コンテンツのマルチメディア性
と呼ぶ)と，これらのコンテンツの構成方法における順
次性の強度(以下，コンテンツのシークエンス性と呼ぶ)
によって特徴づけることができる。
ディジタルコンテンツの教材利用の中で最も簡便で広
範囲に取り上げられているものにWWWの利用がある。
WWWの教材利用 (以下， Web教材 )について村瀬
（2001）は,学校に居ながらにして学校外の豊富な資源
を積極的に活用できる，主体的な情報収集の機会を飛躍
的に拡大できる，情報の収集・判断・処理活動を通して
情報活用の実践力育成が図れるといった利点をあげ，イ
ンターネットの最も基本的かつ簡単な利用法として広く
行われていると報告している4）。文部科学省は，学校現
場向けにWeb教材の流通と活用を目的に，ポータルサ
イトとして教育情報ナショナルセンターを設置し，各校
種・各教科に関連する膨大な量のディジタルコンテンツ
を教材として利用できる環境を整備している。5)
このような状況の中，技術科におけるディジタルコン
テンツの教材利用も，今後，積極的に進めていくことが
重要である。技術科は，平成10年度告示学習指導要領
において，その学習内容が内容A「技術とものづくり」
と内容B「情報とコンピュータ」に分けられている6）。
しかし，これらの学習内容に関連するディジタルコンテ
ンツを量的に増やしただけでその教材利用が促進される
わけではない。それを利用する担当教員の意識や教材構
成，学習者の実態との整合性や学習指導ストラテジーな
ど，多くの課題に対応する必要があることは言うまでも
ない。そこで本研究では，上記の観点から，①教材とし
てのディジタルコンテンツに対する担当教員の意識に関
する先行研究，②教材としてのディジタルコンテンツに
対する評価及び設計方略に関する先行研究，③ディジタ
ルコンテンツを教材として利用した授業実践に関する先
行研究，④ディジタルコンテンツとインターネット活用
に関する先行研究，⑤生徒の認知スタイルとディジタル
コンテンツの教材利用との関連性に関する先行研究を整
理することを通して，今後の研究課題を展望することと
した。
2．教材としてのディジタルコンテンツに対する
担当教員の意識
ディジタルコンテンツの利用を含めて，学習指導にお
けるコンピュータの利用は，教師の意識や実態によって
普及するかどうかが左右される。例えば園屋（2002）
は，授業でのコンピュータ利用に関する小・中学校教師
の実態と意識について調査し，「コンピュータ利用を妨
げる要因」として「コンピュータやインターネットを使っ
た授業をするには，これまで以上に幅広い教材研究が必
要である」がもっとも多い理由であると報告している7）。
このことから，教師がディジタル教材に対して漠然とし
た不安感を抱いており，コンピュータの利用は教材研究
の負担を増すという認識を持っていることが伺える。
また，丸山ら(1994)は，コンピュータ教育に従事する
教師のコンピュータの学習に対する意識について調査し，
コンピュータ教育に従事する教師は，ヒューマンコンピュー
タインタラクション研究の考え方をあまり知らず，コン
ピュータを学習する際に苦労することを当然と考え，学
生がコンピュータを上手に使えないときに学生に原因が
あると考えてしまう傾向があると報告している8）。
岐阜県教育用コンテンツ活用コンソーシアムの活用高
度化事業活動報告による実践校の現場教師へのアンケー
ト調査の結果では，教育用コンテンツを活用する理由と
して，「児童・生徒の調べ学習に利用できるから」，「We
b上にあるさまざまなコンテンツを授業に利用できるか
ら」，「児童・生徒が興味をもつ素材を提示したり，利用
したりすることができるから」，「児童・生徒の興味・関
心が高まるから」の順に高くなっている。しかし，「児
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童・生徒の予習に利用できるから」，「一人一人の児童・
生徒の実態に応じた学習に活用できるから」，「基礎的・
基本的な学習に活用できるから」の項目は低くなってい
る。一方，教育用コンテンツを利用するときの問題点に
ついては，「プロジェクタが足りない（または，ない）」，
「プロジェクタ等の周辺機器の接続に時間がかかる」と
いった情報機器の整備に関わる事項と「教育用コンテン
ツがどこにあるのかすぐに探せない」，「教育用コンテン
ツの数が足りない」，「教育用コンテンツを使った指導事
例を探すのが難しい」といったソフトウェアや事例集の
充実に関わる事項を問題であるととらえている教師が多
いことが報告されている9）。
このように，教師はディジタルコンテンツの教材利用
に対して，①教材研究の負担感，②学習者のスキル不足，
③ソフトウェアや事例集等の不足などに問題を感じてい
る。したがって，ディジタルコンテンツの教材利用を普
及・促進していくためには，まず，教材に学習者の実態
や教師のニーズを的確に反映させられるよう，教材開発
の過程に教師が積極的に参加することが重要であると考
えられる。言い換えれば，教師のディジタルコンテンツ
に対するニーズや意識を把握し，教材開発に対する指針
を得ることが必要と考えられる。
3．教材としてのディジタルコンテンツに対する
評価及び設計方略
一般に，教材は，その良し悪しを適切に評価し，有効
性を効果的に高めうる設計方略を明らかにすることが重
要である。これまでWeb上に提供されるディジタルコ
ンテンツの評価は，汎用性のあるWebユーザビリティ
に関する基礎的な研究と，学習指導における教材の評価
と設計に向けた実践的研究とが展開されてきている。
Webユーザビリティとは，J.Nielsen(1999)によると，
Webページの利用者にとっての「使い勝手」，「使いや
すさ」，「わかりやすさ」などの反応や意見をデザインワー
クに取り入れることであり，Webサイトのデザインを
「ユーザ本位」の視点で行うことで，その利便性を向上
させようとする考え方である。Webユーザビリティの
特性には，「学習しやすさ」，「効率性」，「記憶しやすさ」，
「エラー」，「主観的満足」等の五つ指標が提唱されてい
る10）。また，ディジタルコンテンツのドキュメンテー
ションとしての有効性を評価するために，Guillemette
（1989）は，ユーザによるWebサイトの評価として得ら
れた意見や反応を分類し，7項目からなる「ドキュメン
テーションの有効性尺度」11）を作成している。
一方，学習指導の場面に焦点化した教材評価に向けた
先行研究では，例えば井上ら（1995）が，マルチメディ
ア教材の評価について，八田12）により提起された教材
評価項目を改変し，興味・集中・印象・新鮮さ・迫力・
内容量・分かりやすさ・音楽・色・考える場面・静止画・
文字の大きさ・ビデオの内容・面白さ・意欲等の16項
目からなる教材評価を試みている13）。また，波多野ら
（2001）は，Web教材の評価視点として，一般特性，文
化特性，印象特性，内容特性，教材構造，構成要素，学
習支援，利用，効果，運用方法，技術等評価等の13項
目を提唱している14）。教材設計については，坂元ら(20
02)による「教材の内容や設計」と「利用時の配慮や効
果」との関連性に関する研究15）や，宮田ら（1994）に
よる教授事象の分類に基づく教材設計方略に関する研究
16）等が行われてきている。
しかし，これらの先行研究では，教師の立場からの教
材評価が中心であり，Webユーザビリティの視点，す
なわち利用者である生徒の視点から「学習のしやすさ」
を検討したものではない。Webユーザビリティの考え
方に基づけば，Guillemette（1989）が行ったように，
教材としてのディジタルコンテンツに対する評価を生徒
に行わせ，その意見や反応に基づいて教材評価尺度を構
成し，設計方略を検討することが必要と考えられる。
4．ディジタルコンテンツを教材として利用した
授業実践
ディジタルコンテンツを教材として利用した授業は，
小学校，中学校，高等学校，大学など，いずれの学校段
階においても実践されており，その形態も多種多様であ
る。
コンピュータ利用教育協議会(CIEC，2008）は，ディ
ジタルコンテンツを用いた学習が様々な教科の中で実践
利用が可能であることを示し，その具体例を報告してい
る17)。また，園屋ら（2004）は，ディジタルコンテン
ツを活用した授業の実践事例，利用状況，学習指導案の
収集，公開，分析，その有効性などを調査し問題点を報
告している。その中で授業者は，どの教科においてもディ
ジタルコンテンツ利用が有効かつ適切であると考え，そ
の後も継続して利用していると報告している18）。前田
ら（2006）は，小学校社会科においてディジタルコン
テンツを活用し，その授業設計方略の検討を行った。そ
の結果，ディジタルコンテンツを高頻度で活用する群は，
分割加工等ディジタルコンテンツの特性を活かしながら
授業設計をおこなっており，ディジタルコンテンツと教
科書・資料集などによる学習活動の一貫性が効果的であ
ることが示唆された19）。奥村ら（2007）は，中学校社
会科の実践授業でディジタルコンテンツを活用すること
によって生徒の学習意欲や思考力を高めることが実証で
きたことを報告している20）。これらの研究からは，様々
な学校種，教科の授業においてディジタルコンテンツを
教材として利用することには一定の学習効果が認められ
ていると考えられる。
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一方，技術科におけるコンピュータによる学習支援は，
CAIやデータベース，各種の支援ソフトウェア，ディジ
タルコンテンツの利用等の形態が主流である。例えば，
長沢ら(1995)の「コンピュータを利用した木材加工領域
における生徒用制作題材設定システムの開発と一使用試
行例」21），山本（1996）の「ボール盤作業を題材とし
たマルチメディア教材の活用」22），増尾ら(1998)による
「技術･家庭科における木質資源の有効活用に関するＣＡ
Ｉ教材の学習効果」23），片岡(2002)の「Ｗｅｂ教材を利
用した授業実践」24），宮川ら(2006)の「HTML編集支
援ソフトウェア」25），Moriyama(2003)の「情報とコン
ピュータ」におけるディジタルコンテンツ開発26）等の
事例があげられる。また，情報手段に関する学習内容を
直接含んでいる教科という特徴から，例えば，生徒にディ
ジタルポートフォリオを製作させるなど，学習活動の一
貫として学習者にコンテンツを作成させる実践も行われ
ている(森山ら2003)27）。
技術科の授業に利用できるディジタルコンテンツにつ
いては，2009年8月現在で，教育情報ナショナルセンター
に計1748件が教材として登録されている(表1，平成10
年度告示学習指導要領の指導項目に準拠した集計数)。
登録件数の傾向として，①ディジタルコンテンツとの親
和性の高い「マルチメディアの活用」に対する登録件数
が最も多いこと，②全体的に必修扱いの学習内容に対す
る登録件数が多いこと，③「情報とコンピュータ」に比
べて「技術とものづくり」に対する登録件数にはムラが
あること，④「エネルギー変換を利用した機器の設計・
製作」や「作物の栽培」，「プログラムと計測・制御」に
対する登録件数が極めて少ないこと，などの特徴が見ら
れる。
5．ディジタルコンテンツ活用とインターネット
ディジタルコンテンツの教材利用に際し，単なるWe
b教材の閲覧というレベルを超えた学習形態として，
CSCL（Computer Supported Cooperative Learning）
がある。CSCLとは ，コンピュータを利用した共同学
習のことであり，ビジネス分野で用いられるCSCW(Co
mputer Supported Cooperative Work)に準じて，こ
のように呼ばれている。最近では，CSCLを実現するシ
ステムとして，e-learningに使用される学習支援システ
ム(LMS: Learning Management System)が扱われる
ことが多い。CSCLを実践するためには，LMS上に教材
としてのディジタルコンテンツを準備すると共に，学習
者の共同作業を支援する電子掲示板，メーリングリスト
などの非同期型コミュニケーションツール，チャットや
ビデオ会議，共有ホワイトボードなどの同期型コミュニ
ケーションツールが使用される。
CSCLの背景には，最近の学習理論における社会的構
成主義に基づいた共同性・状況性の重視と，ネットワー
クテクノロジーの発展がある。CSCLを実施するための
条件には，社会的行動諸条件と社会認知的諸条件がある。
前者は，共同学習を支える要因として，集団としての動
機付けや団結力が重要であることを意味している。共通
のゴール，よりよいパフォーマンスを得ることに向けて，
仲間と一緒に活動することが動機付けに大きな影響を与
えるといえる。また，後者は，共同学習における学習が
インタラクションの結果であることを意味している。C
SCLでは，社会的なインタラクションによって学習者
が成立するのであり，学習者に学習内容を記憶させるこ
とを目的とするような授業にはふさわしくないといえる
28）。
共同学習の効果についてKing（1986）は，コンピュー
タを利用した共同学習場面において，成員間で課題に関
連する討論が十分に行われることによって，課題の遂行
成績が向上することを指摘している29）。また，森山
（1999）は，プログラミングにおける共同学習では，個
別学習よりも学習者の思考過程に対する内省を深める効
果が認められたと報告している30）。これは，共同学習
において生徒間のインタラクションの質を高めることが，
個々の生徒の「学び」を深める効果を生み出すことを指
摘するものである。一方，Althaus（1997）は，テクノ
ロジーを利用するCSCLでは，学習者のテクノロジーに
対する親和性が学習に影響を与えることを明らかにして
いる31）。これは，CSCLでは，共同学習とテクノロジー
に対する親和性を把握するために，生徒のレディネスを
事前に把握することの重要性を指摘するものである。
CSCLを利用した実践としては，永井ら（2003）の
「Web上での複数中学校間における数学科協同学習の特
徴に関する研究」32）や余田ら（1998）の「思考・表現・
対話で深められる協調学習：学校教育用グループウェア
を用いた「総合的な学習」の授業実践」33）等の事例が
報告されている。
しかし，これまでのところ，技術科においてCSCLの
ようなネットワークを活用した共同学習の実践は必ずし
も多くない。その理由としては，「技術とものづくり」
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の学習活動が，具体的な作業を伴うものが多いため，物
理的に離れた生徒同士が共同で取り組める題材設定が難
しいことが挙げられる。一方，「情報とコンピュータ」
では，このような題材設定の難しさはあまりないものの，
授業時間の少なさや学校間のカリキュラムの違いから，
同期型のCSCL環境を利用しづらいことが挙げられる。
これらのことから，ディジタルコンテンツの教材利用
を展開する際には，従来型の一斉指導や個別指導のみな
らず，CSCLのような共同学習場面での利用を想定した
教材と題材の開発が求められる。
6．生徒の認知スタイルとディジタルコンテンツの
教材利用との関連性
学習形態に関わらず，ディジタルコンテンツを利用し
た学習の特性として，教材情報がコンピュータのモニター
を通して学習者に提供されるという点が挙げられる。コ
ンピュータのモニターには，従来の黒板，掛図などを用
いた形態と違い，文字，図表，イラストレーション，写
真，動画，アニメーション，音声（ナレーション，効果
音，BGMなどを含む）などマルチメディアによる情報
を一度に提示することができる。また，その情報構造も
一様ではなく，シークエンス性の強度によって，シーク
エンス型，ノン・シークエンス型，複合型などに大別す
ることができる。このようなディジタルコンテンツの特
性は学習者にとって，単に「わかりやすい」「わかりに
くい」といった一次元的なものではなく，マルチメディ
アに対する学習者の認知的な実態や傾向性によって多様
な反応を示す可能性がある。
生徒の認知的な実態や傾向性を把握する一つの視点と
して，認知スタイルが挙げられる。認知スタイルは，認
知型または認知様式とも呼ばれ，学習過程における情報
の体制化と処理に関して，学習者が示す一定の様式を意
味する。例えば，「全体的・分析的，言語的・画像的」
の ２次元 からな る Ridding ＆ Rayner に よる CSA
（Cognitive Styles Analysis），「具体的順次，抽象的
順次，抽象的任意，具体的任意」の４つのスタイルから
なるGregorcによるMind Style Model，「外向的・内向
的，感覚・直感，思考・感情，判断的・知覚的」の４つ
の指標からなるMyersらによるMBTI（Myers Briggs
Type Indicator）34），知覚から受け取った情報の再
構成の仕方の違う「場依存・場独立型」からなるWitki
nによるFDI (Field Independent-Field Dependent)35），
全体的処理・直感的な「衝動型」，分析的・論理的な
「熟慮型」からなるKagan らによる熟慮衝動型36）など
が代表的な認知スタイルとして報告されている。
これまで，学習者の認知スタイルとコンピュータを活
用した学習形態との関連性については，Graff（2003）
によるe-Learningでの学習成績に関する研究等が行わ
れてきている37)。この研究では，学習者の適性を，認知
スタイルとコンピュータに対する態度の２つの側面から
測定している。Graffらは，この2つの測定値についてR
iding（1991）による分類38)，すなわち，ものごとを分
析的（analytic）に捉えるか，全体（wholist）として
捉えるか，ものごとを言語的（verbaliser）に取り扱う
か，イメージ的（imager）に取り扱うかに分類し，学
業成績を比較した。その結果，分析型の群と全体型の群
は分析と全体の中間型の群よりも成績が良いという結果
が示された。この結果は，一定の認知スタイルを備えて
いる学習者の方が，どちらの認知スタイルともいえない
中間型よりも，e-Learningに対する適性が高い可能性
を示している。ただし，認知スタイルが違えば思考法も
異なることから（Riding＆Read, 1996），同じ成績を修
めたとしても，異なる方式で学習している可能性も考え
られる39)。つまり，e-Learningの環境設定が異なれば，
一方の認知スタイルには有効でも，他方の認知スタイル
には無効となるということも想定できる40)。e-Learnin
gは，遠隔地にいる学習者がインターネットを介して学
習を進める形態が多く，様々な学習支援システムやコミュ
ニケーションツールと共に，コンテンツの一部分として
Web教材も含まれている。したがって，中学校の授業
のように，Web教材を教室で一斉指導や個別指導に使
用する場合にも，同様のことが生じる可能性があると考
えられる。
前述したように，ディジタルコンテンツは，マルチメ
ディア性とシークエンス性の強さによって特徴づけられ
る。ここで，マルチメディア性に着目すると，学習者の
認知的なテンポに関する認知スタイルの影響が考えられ
る。また，シークエンス性に着目すると，学習者の情報
を再構成するスキルの違いによる認知スタイルの影響が
考えられる。
例えば，Kagan et．al (1964)の指摘した熟慮・衝動
型認知スタイルは，学習者の認知的テンポの違いによる
認知スタイルであり，刺激の分析範囲に基づく情報処理
過程において好み方略が異なる傾向があるとされている。
衝動型は全体的処理を好み，直感的に問題を解決する傾
向がある。これに対して熟慮型は，分析的処理を好み，
論理的に問題を解決する傾向がある。このような熟慮型，
衝動型の特徴を踏まえると，ディジタルコンテンツを用
いた学習指導の場合では，教材のマルチメディア性によっ
て，学習のしやすさに差異が生じるのではないかと予測
される。特に，全体的かつ直感的に理解しやすいマルチ
メディア性の強いディジタルコンテンツほど，衝動型の
生徒の方が，学習しやすい傾向があるのではないかと考
えられる。逆に，熟慮型の生徒とマルチメディア性の強
い教材との親和性は低い可能性もあろう。
また，知覚からの情報の受け取り方の違いに基づく認
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知スタイルには，Witkinらが指摘した場依存・独立 (F
DI)型が挙げられる。FDIは，直接的には，知覚から受
け取った情報を再構成するスキルの違いによるもので，
場独立型の学習者は，知覚から必要な情報を適切に抽出
し，分析や再構築といった認知過程を使用しながら，演
繹的に学習すると考えられている。一方，場依存型の学
習者は，分析や再構築といった認知過程の使用が不得手
であると共に，全体の場から意味を捉えるようとするた
め，細部の情報を見落とす傾向がある。FDIのこのよう
な特徴は，認知的には，ディジタルコンテンツから学習
情報を適切に抽出し，それらを組み合わせることで，演
繹的に自己の学習過程を構成することができるかどうか
を左右する要因になるのではないかと予測される。
しかし，これらの認知スタイルとディジタルコンテン
ツの教材利用のあり方との関連については，これまで十
分な先行研究が行われていないのが現状である。ディジ
タルコンテンツを授業で活用する場合には，学習者の認
知スタイルを踏まえ，その傾向性を適切に処遇しうる学
習指導ストラテジーを検討する必要があると考えられる。
7.展望と課題
以上に整理した通り，ディジタルコンテンツの教材利
用には，①学習者の実態や教師のニーズを踏まえたディ
ジタルコンテンツの教材開発の重要性(以下，課題1)，
②学習者の視点にたったディジタルコンテンツの教材と
してのユーザビリティ評価の重要性(以下，課題2)，③
一斉指導や個別指導と共に，共同学習場面でのディジタ
ルコンテンツ利用を想定した題材開発の重要性(以下，
課題3)，④学習者の認知スタイルとディジタルコンテン
ツの教材利用のあり方との関連性を明らかにする必要性
(以下，課題4)などの課題に対応する必要のあることが
示唆された。これらの各課題間の関連性を図1に示す。
課題1は，学習者の実態の把握(課題1a)，教師のニー
ズの把握(課題1b)とそれに基づく教材開発(課題1c)とい
う3つの下位課題に分けることができる。また，課題2
は，ユーザビリティ評価のための教材評価尺度の構成
(課題2a)と構成した教材評価尺度を用いたディジタルコ
ンテンツの評価(課題2b)という二つの下位課題に分ける
ことができる。さらに，課題4は，認知スタイルの影響
の把握(課題4a)とその影響を踏まえた学習指導改善の検
討(課題4b)に分けられる。一方，具体的な学習活動には
教材と題材の両者を構成し，組織する必要があることを
考えれば，課題1cと課題3とは連動する要素を有してい
る。また，学習者の実態を把握する課題1aのひとつの
視点として，学習者の認知スタイルの影響を検討する課
題4が位置づけられる。さらに，学習者の認知スタイル
による学びやすさの差異を把握するためには，適切に反
応を測定しうる評価尺度の構成が不可欠であることを考
えれば，課題2と課題4との関連性を踏まえる必要があ
る。
したがって今後は，図1に示した各研究課題間の関連
性に留意し，教師の意識やニーズの把握，並びに学習者
の視点に立った教材評価尺度の構成の2つの課題への対
応を起点に，学習者の認知的な実態，とりわけ認知スタ
イルの影響について検討した後，認知スタイルの影響を
適切に処遇しうる学習指導ストラテジーを構築し，一斉・
個別・共同作業等の多様な学習形態に対応した題材開発
を進めいくことが重要であろう。
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